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ABSTRACT : 

The cutting gas comprises a gaseous mixture comprising 15-25% 
oxygen, 75-85% 

nitrogen, and possibly at least one gas selected from carbon dioxide, 
argon and 

their mixtures. Preferred Cutting Gas: The cutting gas contains 0.5- 
3% argon 

or 0.02-0.05% C02 . The gas contains 18-22% oxygen, 76-80% nitrogen, 
and argon 

and or C02 the remainder. Preferably, the gas mixture is air. The 
pressure of 

the gas is controlled as a function of the material to be cut and is 
arranged 
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to be 6 \* 10<5>-15 \* 10<5> Pa. Preferred laser welding process: 
Nd:YAG or 

C02 laser welding processes are used, preferably pulsed or continuous 
C02 laser 

welding . An Independent claim is given for a gas mixture used for 
the process. 

The gas mixture comprises 15-25% oxygen, 75-85% nitrogen and possibly 
0.5-5% 

argon and/or C02 . 
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@) PROCEDE DE DECOUPE LASER DE L'ALUMINIUM ET DE SES ALLIAGES. 



&) Procecte de coupage laser de pr6f6rence C0 2 puls6 
ou continu, notamment de raluminium ou ses alliages, dans 
lequel on utilise, en tant que gaz de coupe, un melange ga- 
zeux contenant de I'azote et de I'oxygfene, caract6ris6 en ce 
que ledit melange gazeux contient de 15 d 25 % d'oxyg&ne 
et de 75 % & 85 % d'azote. 
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La presente invention se rapporte a un procede de 
coupage au laser, en particulier de 1 'aluminium et de ses 
alliages, utilisant, en tant que gaz de coupe, un melange 
gazeux contenant de 1» azote et de l'oxygene. 

Actuellement, il est connu d'utiliser des 
installations laser pour decouper des materiaux 
metalliques, telles des pieces en aluminium ou en 
alliages d 'aluminium. 

Habituellement, une installation de dScoupe laser se 
compose d»un oscillateur laser, d'un faisceau laser, d'un 
chemin optique dote de miroirs destines a guider le 
faisceau laser vers une tete de decoupe, laquelle tete de 
decoupe comprend une lent i lie ou un miroir de 
focalisation du faisceau laser, de maniere a obtenir, au 
point de focalisation, une densite de puissance assez 
elevee pour pouvoir fondre le mater iau a decouper, et des 
moyens d 'alimentation en gaz de coupe et gaz de 
protection du chemin optique comprenant, en general, une 
buse de distribution de gaz agencee coaxialement au 
faisceau laser focalise. 

Lorsque l'on utilise une installation laser de type 
C0 2 pour decouper une piece en aluminium ou en alliage 
d' aluminium, il est nScessaire, d'abord, d'amorcer la 
reaction de maniere a obtenir une augmentation de 
1' absorption du faisceau laser avec 1 'accroissement de la 
temperature, 1' absorption a temperature ambiante, c'est- 
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a-dire de 2 0°C, n'etant que de 1 a 2% environ en fonction 
de la composition de la piece a decouper, c'est-a-dire de 
I'alliage const ituant la piece a decouper. 

II est connu que le gaz d 1 assistance ou gaz de coupe 
5 mis en oeuvre tient un role important, voire essentiel, 
dans la formation de la saignee au sein de la piece a 
decouper, etant donne qu'il ajoute a l'effet purement 
thermique resultant du couplage faisceau laser/mat§riau a 
couper, un effet cinetique entralnant une chasse ou 

10 expulsion du metal fondu hors de la saignee de coupe. 

Cependant, certains gaz ou melanges gazeux sont plus 
appropries que d'autres a la decoupe laser a l'echelle 
industrielle, notamment pour des raisons de cofits et/ou 
de performances. 

15 Ainsi, compte tenu de son prix eleve, 1' helium n'est 

generalement pas utilise pour de telles applications. 

A 1' inverse, 1 'utilisation de l'oxygene est tres 
repandue en coupage laser. Toutefois, 1 'utilisation 
d'oxygene engendre deux phenomenes qui tendent a 

20 s'opposer l'un & 1' autre, lors du processus de formation 
de la saignee de coupe dans le materiau en aluminium ou 
en alliage d'aluminium, a savoir, d'une part, un fort 
degagement thermique dd a la formation d'alumine suivant 
la reaction: 

25 4 Al + 30 2 — > 2 A1 2 0 3 (1670 kJ) , 

et d 1 autre part, d'engendrer la formation d'une 
couche d'oxyde refractaire tres dense empechant la 
diffusion correcte et ,ef f icace de l'oxygene et freinant 
done la reaction de combustion du materiau a couper. 

30 En outre, on assiste par intermittence a une rupture 

ou destruction du film d'oxyde par le faisceau laser, ce 
qui permet a l'oxygene de diffuser, mais conduit a un 
phenomene "explosif" du fait de l'allumage, pendant un 
bref instant d'une reaction de combustion du materiau, 

3 5 principalement en fonction de la teneur en magnesium de 
celui-ci. A chaque allumage d'une reaction de combustion, 
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se forme une empreinte creuse, de part et d' autre de la 
saignee de coupe, correspondant a une expansion de la 
largeur de la saignee. 

De la, on comprend que si l'oxygene permet d'obtenir 
5 des vitesses de coupe relativement elevees, le caractere 
"explosif" du procede nuit grandement a la qualite de 
coupe obtenue, de par la formation d'une rugosite 
importante et irregulidre. 

II est egalement possible d'utiliser, en tant que 
10 gaz de coupe, un gaz inerte, tel l 1 azote. 

Cependant, 1 'utilisation d'un gaz inerte en lieu et 
place de l'oxygene conduit a une diminution de la Vitesse 
de coupe de 20 a 30% par rapport a celle obtenue en 
utilisant de l'oxygene ce qui peut s'expliquer par une 
15 propagation moins rapide de la chaleur dans la piece a 
couper . 

En outre, 1 'utilisation d'un gaz inerte conduit a 
des saignees presentant des bords de coupe ayant un 
aspect plus mat, mais une rugosite moindre qu'avec 
20 l'oxygene. 

Plus generalement, il n'existe pas de difference 
notable du point de vue de la vitesse de coupe et de la 
qualite de coupe par substitution de 1' azote par 1' argon. 

Toutefois, l 1 argon engendre da vantages de bavures 

2 5 sur les bords de coupe, etant donn£ que celui-ci engendre 

des tensions de surface plus elevees sur le metal fondu. 

De la, l 1 azote est g§n§ralement prefere a 1' argon. 

II decoule de ce qui precede que, quelque soit le 
gaz de coupe utilise en coupage laser, il est tr&s 
30 difficile d'obtenir a la fois une excellente qualite de 
coupe et une grande product ivite. 

En effet, si 1' azote donne de meilleurs r^sultats en 
terme de qualite de coupe, celui-ci conduit, en outre, a 
une vitesse de coupe et a une souplesse operatoire 

3 5 mediocre. 
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A 1' inverse, l'oxygene permet d'obtenir des vitesses 
de coupe plus elevee, mais engendre une qua lite de coupe 
moins bonne que celle obtenue avec de I 1 azote. 

De la, des melanges azote/oxygene ont ete proposes, 
de maniere a essayer d'obtenir un compromis entre quality 
de coupe et vitesse de coupe. 

On peut citer a ce titre les documents WO-A- 
96/23624, DE-A-1903325 , JP-A-55130391 , JP-A-54131543 , US- 
A-4724297 et WO-A-95/33594 . 

Toutefois, aucun des procedes de coupage laser 
decrit jusqu'a present n'est reellement satisfaisant du 
point de vue industriel. 

Le but de la presente invention est done de proposer 
un precede de coupage laser, notamment de 1' aluminium et 
de ses alliages, mettant en oeuvre un melange gazeux 
susceptible de conduire a une qualite de coupe et a une 
vitesse de coupe satisf aisante du point de vue industriel 
et qui soit, par ailleurs, de cout acceptable. 

La presente invention concerne alors un precede de 
.coupage laser, notamment de 1' aluminium ou ses alliages, 
dans lequel on utilise, en tant que gaz de coupe, un 
melange gazeux contenant de 1' azote et de l'oxygene, 
caracterise en ce que ledit melange gazeux contient de 15 
a 25 % d'oxygene et de 75 % a 85 % d 1 azote. 

De preference, le proced6 de coupage laser selon 
l f invention comprend l'une ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes: 

- le melange gazeux contient, en outre, au moins un 
gaz choisi parmi le C0 2 , 1' argon, et leurs melanges; 

- le melange gazeux contient de 0.5 a 3 % d 'argon ; 

- le melange gazeux contient de 0.02% a 0.05% de 
dioxyde de carbone; 

- on regie la pression du gaz de coupe en fonction 
de l'epaisseur du materiau a couper; 

- la pression du gaz de coupe est comprise entre 
6.10 5 Pa et 15. 10 5 Pa; 
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- le melange gazeux contient de 18 a 22% d'oxygene, 
de 76 a 80 % d 1 azote, le reste etant essentiellement de 
!• argon et/ou du dioxyde de carbone, de preference le 
melange gazeux est de l'air; 

- il est choisi parmi les procedes de coupage laser 
Nd : Y AG ou C0 2 , de preference C0 2 pulse ou continu. 

L 1 invention concerne en outre un melange gazeux 
susceptible d'etre utilise dans un procede de coupage 
laser, en particulier, le procede deer it ci-dessus, 
lequel melange gazeux contient de 15 a 25 % d'oxygene et 
de 75 % a 85 % d 1 azote, eventuellement de 0.5 a 5 % 
d' argon et/ou de dioxyde carbone. 

L ! invention va §tre decrite plus en detail a l'aide 
d'un exemple donne a titre illustratif mais non 
limitatif . 



EXEMPLE 

Une installation de coupage laser de type C0 2 
classique est alimentee avec un gaz de coupe ou gaz 
d ! assistance constitue d'un melange contenant 
essentiellement de 1" azote, de I'oxygene, de 1' argon et 
du dioxyde de carbone, a une pression comprise entre 
6.10 5 Pa et 15. 10 5 Pa que I'on regie en fonction de 
l'epaisseur du materiau a decouper, de la valeur de 
rugosite et de la vitesse de coupe recherchee. 

Le melange gazeux utilise en tant que gaz de coupe 
contient environ 20% d'oxygene, 78% d 1 azote, 2% d'un 
melange argon/dioxyde de carbone et des impuretes 
habituelles. 

Ce melange gazeux est comprime par un compresseur 
jusqu»a la pression desiree, par exemple une pression de 
12,5.10 5 Pa pour une epaisseur de 3 mm. 

Afin d'eliminer les eventuelles particules solides 
et/ou gouttelettes d'huile en suspension contenues dans 
le gaz comprime, celui-ci est soumis a une filtration 
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subsequente a sa compression. 

La mise en oeuvre du procede de coupage laser 
utilisant un tel gaz a permis d^obtenir, lors de la 
decoupe de piece en aluminium, un gain de vitesse de 
coupe de I'ordre de 10 a 20% selon la teneur en aluminium 
et l'epaisseur des pieces decoupees, ainsi qu'une plus 
grande souplesse operatoire, par rapport a un gaz 
essentiellement constitue d f azote. 

En outre, la mise en oeuvre de ce procede permet 
egalement de diminuer la rugosite des bords de saignee de 
l ! ordre de 20 a 25% par rapport a un procede utilisant de 
l'oxygene comme gaz de coupe. 

Avantageusement, le melange gazeux selon l 1 invention 
peut etre realise directement sur le site d' utilisation, 
par exemple a partir de l'air ambiant atmospherique, 
lequel peut etre directement capte a 1 1 atmosphere, puis 
subsequemment purifie, par exemple au moyen de membranes 
de filtration, de maniere a cr^er le melange gazeux 
recherche. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de coupage laser, notamment de 
1" aluminium ou ses alliages, dans lequel on utilise, en 
tant que gaz de coupe, un melange gazeux contenant de 

5 1" azote et de I'oxygene, caracterise en ce que ledit 
melange gazeux contient de 15 a 25 % d'oxygene et de 75 % 
a 85 % d* azote. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le melange gazeux contient, en outre, au moins un 

10 gaz choisi parmi le C0 2 , 1' argon, et leurs melanges. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que le melange gazeux contient de 0.5 a 
3 % d' argon. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
15 caracterise en ce que le melange gazeux contient de 0.02% 

a 0.05% de dioxyde de carbone. 

5. Procede selon l'une des revendications la 4, 
caracterise en ce qu'on regie la pression du gaz de coupe 
en fonction de l'epaisseur du materiau a couper. 

20 6. Procede selon l f une des revendications 1 a 5, 

caracterise en ce que la pression du gaz de coupe est 
comprise entre 6.10 5 Pa et 15. 10 5 Pa. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le melange gazeux contient de 18 a 

25 22% d'oxygene, de 7 6 h 80 % d 1 azote, le reste etant 
essentiellement de l f argon et/ou du dioxyde de carbone, 
de preference le melange gazeux est de l'air. 

8. Procede selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'il est choisi parmi les procedes de 

3 0 coupage laser Nd : YAG ou C0 2 , de preference C0 2 pulse ou 
continu. 

9. Melange gazeux susceptible d'etre utilise en tant 
que gaz de coupe dans un procede selon l'une des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'il contient de 

35 15 a 25 % d'oxygene et de 75 % S 85 % d 1 azote, et 
eventuellement de 0.5 & 5 % d 1 argon et/ou de C0 2 . 
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